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This master's thesis is a case study of algorithmic design and architectural modeling to create using the 
CG. Architecture in the city, as of the distribution randomness and diversity. The method of reproducing the 
characteristic of the existing city by CG is described based on the distribution of the height of the construction 
of real existence in the city. 
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１． はじめに 
本研究は，ＣＧを使って都市的・建築的な造形を創造
するアルゴリズミックデザインに関するケーススタディ
である．都市における建築は，ある種の多様性・乱雑性
をもって分布する．特に建築の高さは，地区の特性や法
規制などの影響を受けながらも，やはり一定の多様性・
乱雑性をもっている．実在の都市における建築の高さの
分布を踏まえ，実在する都市の特性をＣＧによって再現
する方法について述べる． 
 
２． アルゴリズミックデザインとは 
（１） はじめに 
アルゴリズムとは「ある目的遂行のための，記された
手順」のことである．アルゴリズミックデザインとは「要
求される課題を解くためのアルゴリズムを用い，解答と
しての形態や構成を生成する，設計手法」のことである．
アルゴリズムを用いるのは手作業でも構わない．しかし，
コンピューターによって課題を解くと無数の可能性を調
べ上げることができるのである．実際にアルゴリズミッ
クデザインを用いた建築作品例の紹介から，教会堂の光
をテーマにしたアルゴリズミックデザイン手法について
の紹介を行う．この章ではアルゴリズミックデザインに
よってどのような形態が生成され，どのような特徴があ
るのか見出していく． 
（２） アルゴリズミックデザインとは 
はじめに，アルゴリズム（英：Algorithm）とは有限の
ステップで問題を解くプロセスである．既に知られた問
題を戦略的に解決する方法であり，あまり知られていな
い問題に対する可能性を確立的に探索していく方法でも
ある[1] ．つまり，ある特定の問題を解いたり，課題を解
決したりするための計算手順や処理手順のことである．
これを図式化したものがフローチャートであり，コンピ
ューターで処理するための具体的な手順を記述したもの
がプログラムである[2] ．コンピューターが発明されてか
ら，アルゴリズムは，コンピューターによって実行され
る問題処理のフレームワークとなった． 
アルゴリズミックデザインはこれまで想像もできなか
った，見たことのない形態・形状が生成される面白さが
ある．鋭さ、思いつき，聡明さといった「賢い」と見な
される人間の思考の特質は、コンピューター的論理思考
を扱う際には必要されず、応用すらできない．例えば，
秘密のパスワードを探し出す場合，人間だったら，文脈
に基づいて推測し，帰納的に推測し，推定するといった
やり方をとる．一方，コンピューターが同様の問題に対
処するときには，解が見つかるまでアルファベットと数
字のすべての組み合わせを試行し続ける．力ずくとも思
われるこのような戦略は，人間から見たら，やりすぎで，
要領を得ず単純すぎて不可能とも思えるだろう．それに
もかかわらず，この戦略をコンピューターの計算能力を
用いて実行すれば、ほんの数秒で人間の思考では想像も
できないような無数の可能性を調べ上げることができる
のである．人間の想像できない，この予測不可能性がア
ルゴリズミックデザインの特徴の一つである． 
（３） アルゴリズミックデザインのこれから 
アルゴリズムの論理には芸術的な思想や直観的な遊び
が介在するため建築の実践においては問題視されること
がしばしある．しかし，アルゴリズムの面白さは前節で
説明したように予想不可能性にあると私は考える．アル
Hosei University Repository
ゴリズムとは未知の世界へ飛び込んで冒険することを可
能にするプロセスやシステムを楽しみ，それらを最終成
果物としてではなく，探究を始めるための手段なのであ
る．アルゴリズムを使った探究と，一般的な「問題解決」
との違いは，アルゴリズムの場合には予測不可能で，し
ばしば試行のパターンを生み出し，つくり手自信をも驚
かす結果を生み出す点にあると私は考える． 
建築デザインでは，あまりにもたくさんの制約（与条
件）を同時に考慮しなくてはならない．そのため，すべ
ての制約（与条件）を満たすのは困難である。例えば、
建築においてコンピューターの利用が有効な分野のひと
つに空間配置や構造要素がある．この各テーマに施工・
環境といった複数の分野を絡めたプログラムを組むこと
がこれからのアルゴリズミックデザインに必要なことで
あると考える． 
 
３． 街並みの立体構成 
（１） 街並みの立体構成に関する調査 
都市における建物はある種の多様性・乱雑性をもって
分布している．それぞれの地域の建物の面積や高さは，
地域の用途や法規にしたがって類似したものとはなるが，
それでもマクロに見れば（地区全体を見れば）同質の建
物が均質に建ち並ぶことは考えられない．そこで，都市
中心部における街並みの立体構成について把握するため
に，この章では東京の代表都市である「新宿」「渋谷」
「浅草」そして海外都市として「ニューヨーク」を取り上
げ（表 1），それぞれの街並みの立体構成の調査を行った．
調査内容としては「高さ」「建築面積」である．この調
査からそれぞれの街並みの立体構成の特徴や全体の共通
点などを見出し，比較・考察を次節で行う． 
 
表 1 研究対象地域 
地区 地区名称
新宿 新宿２・３・５丁目、西新宿１・２・３丁目、歌舞伎町１・２丁目
渋谷 渋谷１・２・３丁目、道玄坂１・２丁目、神南1丁目、桜丘町、宇田川町
浅草 浅草１・２丁目、雷門１・２丁目、花川戸１・２丁目
ニューヨーク マンハッタン島全域  
都市における建築は，ある種の多様性・乱雑性をもって
分布している．それぞれの地域の建物の面積や高さは，
地域の用途や法規にしたがって類似したものとはなるが，
それでもマクロに見れば（地区全体を見れば）同質の建
物が均質に建ち並ぶことは考えられない． 
図 1 は，東京の代表的中心部である浅草，銀座，新宿，
渋谷，池袋についての，立体構成を示した図である．こ
の図は，地図をもとに，街区（道路に囲まれた建物の敷
地となる部分）の中に建つ建物の平面形状を建物の高さ
にしたがって上方に立ち上げることによって作成してい
る．図 3 は，新宿におけるその元データとなる地図を示
している．浅草では浅草寺の周囲に低層の建物が集まっ
ている．新宿・渋谷では多様な高さの建物が分布してい
る．新宿では駅の西側（図の左側）に林立する超高層ビ
ル群と東側（図の右側）の群集する中高層ビル群が対比
的である、ということが分かる． 
建築は，法規的には，指定された最大許容建蔽率（敷
地面積に対する建物の水平投影面積の割合の最大値）と
最大許容容積率（敷地面積に対する建物の各階の床面積
の合計の最大値）によって規制を受ける．一般に、都市
中心部の最大許容建蔽率は高い（80％以上である）こと
が多く，建物は密集する傾向にある．しかし，最大許容
容積率の制限もあることから，階数の多い超高層ビルを
建てる場合は，敷地面積に対する建物の水平投影面積が
小さくなることから、敷地の建蔽率は最大許容建蔽率を
下回ることになる．５つの都市中心部もおおまかにはこ
のような傾向を反映しているが，地区全体をマクロに見
れば，地区内には公園や駐車場などの空地（建物が建っ
ていない敷地）や，建物の建て替えによる一時的な空地
が少なからず存在し，街区建蔽率を押し下げている． 
地区の法規や用途にしたがって建てられる建築の高さ
や面積は，敷地単位で見れば類似する傾向にあるが，マ
クロに見れば多様に分布する．建蔽率が高い浅草や銀座
であっても，建物の高さは一様ではなく，ある中央値
 
図 1 街区の立体構成 
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図 2 ３都市における高さ分布
 
 
図 3 高さ（建物階数）の分布（新宿） 
 
をもちながらも，まるで正規分布のように中央値からの
広がりをもつ分布を示している（図 2）．これらの事前調
査から日本における都市空間は，街路によって囲まれる
街区の中に複雑な配置で建物が立ち並ぶ特徴を持ってい
ると考えられる．そこで都市中心部における街並みの立
体構成について把握するために「新宿」「渋谷」「浅草」
「ニューヨーク」の 4 都市における「建築物の高さ」「建
築面積」の調査を行った．「新宿」「渋谷」「浅草」に
おいてはゼンリン社の電子住宅地図 DIGITOWN（以下、
DIGITOWN）を使用し，「ニューヨーク」は Google 社の
GoogleEarth を使用し，研究対象地区の建築物の高さと建
築面積の調査を行った．DIGITOWN は階数のデータとな
るため，階高 3.5m として高さの計算を行った．（図 3） 
（２） 街並みの立体構成の特徴とモデル化 
都市中心部の街並みの立体構成は以上で述べたような
特性をもっている．そこで，このような特性に注目して，
都市中心部の街並みの立体構成をモデル化することを試
みる． 
図 4 は，40 メートル×40 メートルの街区に，幅 6 メ
ートル×奥行 6 メートル×高さ 10 メートルの建物を行
列状に 5×5 個，配置した場合の街区の立体図である．こ
こでは柱状体を規則的に配置しただけにすぎず，街区 
 
 
 
図 4 規則的に配置された街区モデル 
 
 
図 5 高さ分布に乱雑性を与えた街区モデル 
 
 
図 6 正規分布によって変化させた街区モデル 
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（街並み）らしくは見えない．図 3-6 は，図 3-5 の建物の
高さを 0〜20 メートルの範囲でランダムに変化させた場
合，すなわち高さの分布に乱雑性（多様性）を与えた場
合の立体図である．高さに変化を与えると，街並みらし
く見えてくると思うのだが，どうだろうか？ 
さて，図 3-6 は建物の高さを数学的な乱数に使ってラン
ダムに変化させているが，ここで用いた乱数は「一様な
乱数」である．すなわち，ここでは 0〜20 メートルの中
間値である 10 メートルに近い高さも，0 メートルに近い
高さも，同じ確率で出現している．しかし，実際の建物
の高さは極端に低かったり高かったりすることは希で，
中の高さの建物がもっとも多いはずである．その点を補
正し，建物の高さを「一様に」ではなく，一定のバラツ
キをもつ「正規分布」によって変化させた立体図が図 3-7
である． 
自然界に存在する事象の分布は正規分布にしたがうこ
とがわかっている．都市は自然による造形というよりは
人工的な造形であるので，必ずしも正規分布にしたがう
わけではない．しかし、前述したように，高さの分布に
は，正規分布に類似したバラツキが見られる．すなわち，
各地域にはそれぞれに特徴のあるバラツキが見られる． 
これらの特性から街並み（街区の立体構成）の特性を
アルゴリズムを用いて再現することを試みる．渋谷，浅
草，新宿，そしてニューヨークを対象としモデリングを
行う． 
 高さの分布には，正規分布に類似したばらつきが見ら
れるため，ばらつきは正規分布で与える．その他の特徴
の操作については地区ごとの特徴を把握し，モデリング
を行う． 
４． ニューヨークのモデル化 
（１） CG による街並みのモデル化 
ニューヨークは資料の関係上，高さのデータを集めた．
ランダムに配置されるアルゴリズムではニューヨークの
特徴であるグリッド状の街区が表現されないため，建物
をランダムに配置するのではなく整列された状態で配置
するアルゴリズムを使用した．エリアごとの高さ分布と
中央に配置するセントラルパーク，そしてグリッド状の
街区というニューヨークの代表的な特徴を数値として把
握し，モデル化を行った． 
ニューヨーク・マンハッタン島は多くの区域に分けら
れている．これらの区域の名前と境界は公式には定義さ
れておらず，時代によって人口動態や経済状況の変化に
伴い変動するものである．本研究では図 7 の区分けによ
り，それぞれの地区における高さの調査を行った．高さ
の調査に関しては GoogleEarth を使用し，一つ一つの建築
物ではなくブロック（街区）ごとに高さの調査を行った． 
図 8 は 1 ブロックで実際の高さ通りにボリュームを立
ち上げてモデル化したニューヨークである．しかし，１
ブロックが大きいためニューヨークらしい街並みには見
えにくいモデルとなっている．次に，１ブロックに対し
て２つのボリュームを立ち上げたモデルが図 9，図 10 で
ある．１ブロックに対して２つのボリュームを立ち上げ
ただけで，街並みらしく見えるようになってくることが
分かる．図 4-から分かるようにニューヨークでは１ブロ
ックに対しておよそ 3～4つの建物が建てられている場合
が多い．しかしながら単純化されたモデル化を作成する
場合，２つで十分街並みらしさを表現することができた． 
 
①Lower Manhattan (LM) 
②Chinatown (CT) 
③Lower East Side (LES) 
④TriBeCa (TBC) 
⑤SoHo (SH) 
⑥Greenwich Village (GV) 
⑦East Village (EV) 
⑧Chelsea Garment District (CGD) 
⑨Gramercy Flatiron (GF) 
⑩Theater District (TD) 
⑪Midtown (MT) 
⑫Upper West Side (UWS) 
⑬Upper East Side (UES) 
 
図 7 エリア分け図 
 
 
図 8 1 ブロックで立ち上げたニューヨーク 
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図 9 2 ブロックで立ち上げたニューヨーク（南側から） 
 
 
図 10 2 ブロックで立ち上げたニューヨーク（北側から） 
 
（２） ニューヨークの立体構成 
モデル化にあたって行ったニューヨークの立体構成に
関する調査内容は「高さ」と「ブロックごとの平面積」
の２項目である．表 2 はニューヨークにおける高さ分布
の基本統計である．表 2 の調査結果からニューヨークを
５つに分けることができる． 
① 高さ 400m を超えるワン・ワールド・トレード・セ
ンターといった高層ビルが立ち並ぶニューヨーク最
南端の南高層ビル群エリア（Lower Manhattan）（図
11） 
② 低層の建物が集まる低層エリア（Chinatown+Lower 
East Side+TriBeCa+SoHo+Greenwich Village+East 
Village+Chelsea Garment District+Gramercy Flatrion）
（図 12） 
③ クライスラー・ビルディングやエンパイア・ステー
ト・ビルディングといった高層ビルが立ち並ぶ北高
層ビル群エリア(Theater District+Midtown)（図 13） 
④ 中層の建物が集まるセントラルパーク西側エリア
(Upper West Side)（図 14） 
⑤ 中層の建物が集まるセントラルパーク東側エリア
(Upper East Side)（図 15） 
以上の５つに分け，モデリングを行った． 
 
 
図 11 南高層ビル群エリア 
 
 
図 12 低層エリア 
 
 
図 13 北高層ビル群エリア 
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表 2 ニューヨークの高さにおける基本統計 
Lower
Manhattan Chinatown
Lower
East Side TriBeCa SoHo
Greenwich
Village
East
Villiage
Chelsea
Garment
District
Gramercy
Flatiron
Theater
District Midtown
Upper
West Side
Upper
East Side 全体
平均 115.8 45.3 36.0 53.4 45.4 41.4 39.9 60.0 83.7 118.0 140.9 77.5 92.1 76 .1
標準誤差 4.4 3.8 1.6 4.3 2.1 1.4 1.8 3.8 4.1 5.3 4.4 1.9 1.9 1.1
中央値 （メジアン） 107.5 35.0 32.0 40.0 37.5 35.0 33.0 54.0 74.0 113.5 141.0 76.0 85.0 64 .0
最頻値 （モード） 86.0 29.0 31.0 36.0 37.0 26.0 31.0 23.0 60.0 32.0 73.0 78.0 67.0 28 .0
標準偏差 61.0 34.7 13.9 35.4 20.4 19.3 16.4 39.6 47.1 66.7 58.0 32.0 33.0 52 .1
分散 3726.6 1204.2 194.5 1255.5 414.2 372.0 268.3 1566.6 2214.3 4446.2 3360.6 1025.8 1091.5 2711.2
尖度 3.0 7.0 4.6 4.1 6.2 -0.1 0.6 5.6 26.8 -1.0 -0.3 1.9 0.2 3.1
歪度 1.1 2.7 2.0 2.1 1.9 0.8 1.1 1.9 4.0 0.3 0.2 1.0 0.5 1.5
範囲 421.0 177.0 76.0 157.0 132.0 83.0 67.0 234.0 426.0 246.0 290.0 182.0 188.0 445 .0
最小 8.0 8.0 16.0 19.0 16.0 10.0 20.0 8.0 22.0 18.0 22.0 20.0 22.0 3.0
最大 sohite 185.0 92.0 176.0 148.0 93.0 87.0 242.0 448.0 264.0 312.0 202.0 210.0 448 .0
合計 21996.0 3757.0 2738.0 3578.0 4174.0 8151.0 3152.0 6536.0 11138.0 18872.0 24661.0 21467.0 29195.0 169854.0
標本数 190.0 83.0 76.0 67.0 92.0 197.0 79.0 109.0 133.0 160.0 175.0 277.0 317.0 2232.0
変動係数 0.5 0.8 0.4 0.7 0.4 0.5 0.4 0.7 0.6 0.6 0.4 0.4 0.4 0.7  
 
 
図 14 セントラルパーク西側エリア 
 
 
図 15 セントラルパーク東側エリア 
 
５． 新宿のモデル化 
（１） CG による街並みのモデル化 
新宿は東京の副都心としての役割のみならず，商業地
として東京圏全体を圏域とする広域な繁華街を持つ地区
である．また，西新宿の高層ビル群も特徴的な景観とし
て存在感を示している．駅の西側と東側で街並みの雰囲
気ががらっと変わる新宿の高さを踏まえた上で街並みの
モデリングを行った． 
前章で示した図 1，図 3 から分かるように，新宿では駅
の西側（図の左側）に林立する超高層ビル群と東側（図
の右側）の群集する中高層ビル群が対比的である． 
図 16，図 17 はモデル化された新宿である．モデル化に
あたって与えるパラメーターは，建物の密集度を建蔽率
から与える．高さの分布には，正規分布に類似したばら
つきが見られるため，ばらつきは正規分布で与える．建
物はランダムに配置される．アルゴリズムで指示する項
目は，建物の最大サイズ（平面における１辺の長さ），
建物の数，平均の高さ，標準偏差の 4 項目である． 
 
 
図 16 モデル化された新宿 
 
 
図 17 新宿北東側から見た高層ビル群 
 
（２） 新宿の立体構成 
新宿は大きく分けて 4 つのエリアに分ける事ができる
（図 18）。 
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① 東京都庁などの高層ビルが立ち並ぶ西側の地区
(図 19) 
② 密集して低層の建物が並ぶ地区(図 20) 
③ 低層から中層の建物が乱雑して配置されている地
区（図 21） 
④ 中層の建物が密集して配置されている地区（図 
22） 
以上のように①高層ビル地区②低層密集地区③低中層
乱雑地区④中層密集地区の 4 つに分け，表 3 の数値でコ
ンピューターに指示を与えてモデリングを行った． 
 
 
図 18 新宿エリア分け図 
 
 
図 19 高層ビル地区 
 
 
図 20 低層密集地区 
 
図 21 中低層乱雑地区 
 
 
図 22 中層密集地区 
 
表 3 指示数値（新宿） 
建物最大サイズ[m] 建物の数[個] 平均高さ[m] 標準偏差[m]
① 100 10 200 100
② 30 720 12 6
③ 40 720 18 12
④ 50 720 14 15  
 
６． 渋谷・浅草の立体構成 
（１） CG による街並みのモデル化 
渋谷は新宿と並ぶ東京の重要な商業地であり，繁華街
である．2012 年に完成したヒカリエや渋谷クロスタワー
といった 130m を超える高層ビルと 3 層から 5 層ほどの
低層のビルが同じ地区で混在しているのが特徴である．3 
～ 5 階の中層の建物が多く存在する都市である。建築面
積も全体的に同じような数値である．しかし一方で，20 
階以上の高層の建物も存在する．数としては少ないが，
建築面積が広く存在感がある．そのため，純粋にエリア
分けをして建物のモデル化を行うだけではなく，存在感
のある高層ビルが登場するようにモデル化を行うように
した（図 23）． 
浅草は江戸時代には江戸を代表する街として成り立っ
ていた地域であり，現在も江戸の下町情緒を感じさせる
街として賑わっている都市である．中心には浅草寺が浅
草地区のランドマークとして存在する．このように浅草
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は昔からの街並みが今でも残されている．浅草の高さ分
布は綺麗な正規分布をしており，建蔽率も６０％～９
０％付近で固まっている．そのため，浅草も渋谷と同様
に新宿のようにエリアごとでアルゴリズムを決めず，全
エリアで同じプラグラムでモデリングを行う．広場のよ
うに空いている部分は浅草寺となっている．単純なアル
ゴリズムによってモデル化した図を図 24 に示す． 
 
 
図 23 モデル化された渋谷 
 
 
図 24 モデル化された浅草 
 
７． 結論 
都市中心部における街並み（街区）の立体構成の特性
を把握し，その特性を簡易なアルゴリズムによって記述
することによって，街並みをモデル化することを試みた．
街並みは地区によってそれぞれの形態的特徴をもってい
る．その特徴の操作により，それぞれの街並みの「らし
さ」を表現することができることを実証した． 
今後の課題として，さらに都市らしさを出すスタディ
を重ねる必要性があると私は考える．今回，渋谷・新宿・
浅草の調査を行った結果，法規制があるにも関わらず建
蔽率のばらつきが見られたことが分かった．つまり法規
制通りに都市が構成されていないという点から法規制と
いうルールは考えず，ランダムにボリュームが構成され
るようにスクリプトを構成した．しかし，客観的に都市
を比較する際には法規や起伏という点に留意する．そこ
で，法規制（斜線制限や容積率、建蔽率）という点を考
慮して作られたモデル（道路に面している側から内に向
かって徐々に高さが低くなるようにスクリプトで作られ
たモデルなど）と今回のランダムにボリュームが構成さ
れたモデルを比較できるようにしていきたいと考える． 
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